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RESUMO 
 
A contribuição e oferta de água nos canais superficiais devem ser instrumento de investigação para 
garantir os usos múltiplos da água segundo abordagem dos componentes hidrológicos em bacias 
hidrográficas na região do Cerrado. O objetivo desse estudo foi estudar a oferta de água em 5 
ribeirões e as relações da vazão com o uso e cobertura do solo, além de mapear e avaliar o uso do 
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solo na APP das nascentes no município de Santa Helena de Goiás.Para a delimitação das bacias 
hidrográficas e elaboração dos mapas temáticos foi utilizado nos softwares GRASS e QGIS e os 
dados das vazões foram monitorados em pontos próxima a foz de cada ribeirão, durante o ano de 
2017. Os resultados encontrados indicam que há redução da vazão dos ribeirões em função da 
redução da precipitação pluviométrica, nas áreas de APP das nascentes existe em média 10% 
antropizadas. Há uma intensificação por uso agrícola nas bacias e baixo percentual de áreas de 
vegetação natural. Os Ribeirões São Tomás, Laje e Lagoa apresentam maiores vazão por unidade de 
área de contribuição dos canais, indicando que outros elementos podem influenciar na vazão final 
do ribeirão além da área. 
 
Palavras-chave: Disponibilidade hídrica. Hidrologia.Vazão. 
 
ABSTRACT 
 
The contribution and supply of water in the surface stream should be a research instrument to 
guarantee the multiple uses of water according to the approach of the hydrological components in 
watersheds in the Savanna region. The objective of this study was to study the supply of water in 
five streams and the relations of flow with the use and coverage of the soil, as well as to map and 
evaluate the land use in the PPA of the sources in the municipality of Santa Helena de Goiás. Of 
watersheds and elaboration of thematic maps was used in the GRASS and QGIS softwares and flow 
data were monitored at points near the mouth of each river during the year 2017. The results found 
indicate that there is a reduction in the flow of the rivers in function of the rainfall reduction, in the 
PPA areas of the sources there is anthropic average of 10%. There is an intensification by 
agricultural use in the basins and low percentage of areas of natural vegetation. São Tomás, Laje 
and Lagoa rivers present higher flows per unit of stream contribution area, indicating that other 
elements may influence the final flow of the stream beyond the area. 
 
Keywords: Water availability. Hydrology. Flow rate. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
O gerenciamento e gestão dos recursos hídricos constituem de atividades básicas para 
gestores e os usuários que demandam pelos usos da água de uma bacia hidrográfica. O 
monitoramento permite o planejamento da utilização da água para os usos múltiplos, portanto é 
uma ferramenta para avaliação de outorgas, dimensionamento de obras hidráulicas e planejamento 
agrícola (MOREIRA, et al., 2014). Os programas de monitoramentos devem abordar medidas para 
garantir o consumo sustentável da água, evitando a exploração excessiva da vazão do canal 
superficial e seus afluentes (ZELLHUBER et al., 2007). 
No Brasil a gestão dos recursos hídricos foi efetiva a partir da promulgação da Lei 9.443/97, 
implementando a Política Nacional dos Recursos Hídricos. A abordagem principal dessa lei foi à 
outorga pelo uso da água. A outorga é necessária para captação ou derivação da parcela da água de 
corpos hídricos superficiais ou aquíferos destinadas para diversos usos, inclusive para irrigação 
(BRASIL, 1997). 
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Devido à sazonalidade de um rio, como observado para as regiões de Cerrado, as vazões nos 
períodos secos e chuvosos podem ser alteradas, o mesmo pode acontecer para as vazões outorgáveis 
(ROSSI et al., 2017). O monitoramento nessa região é importante, pois as nascentes das principais 
bacias hidrográficas brasileiras são localizadas no Cerrado e a preservação é fundamental para 
aumento da oferta de água em regiões com maiores índices populacionais. Contudo essa região foi 
marcada pelos reflexos da expansão da fronteira agrícola e pelo uso intensivo do solo pela 
agricultura e pecuária (ROCHA et al, 2014). Essa tendência de ocupação é preocupante devido aos 
conflitos pelo uso do solo e água e variações climática, que segundo Adam et al. (2015) é o 
principal fator que afeta a distribuição da precipitação influenciando na dinâmica das variáveis 
hidrológicas, podendo comprometer a disponibilidade de água para usos múltiplos. 
As limitações de séries de dados temporais e históricos de vazão impossibilitam as avaliações 
dos problemas ambientais, podendo também influenciar de forma negativa nas medidas de redução 
dos impactos gerados pelas atividades antrópicas relacionadas a redução da oferta de água. As 
avaliações devem ser rotineiras e em longos períodos para um diagnóstico preciso do 
comportamento hídrico do curso d’água e mudanças ocorridas ao longo dos anos. 
Estudos como de Martins Junior et al. (2015) e Adôrno et al (2013), destacam a relação do 
manejo inadequado dos recursos hídricos que favorecem a escassez de água, o processo de 
urbanização, crescimento populacional, instalação de indústrias e a expansão das fronteiras 
agrícolas, vem sendo responsável pelo aumento da demanda pelo consumo de água e 
consequentemente gerando impactos na qualidade. 
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi realizar o monitoramento da oferta de água por 
meio da vazão em 5 ribeirões e identificar as principais relações da vazãodos ribeirões com o uso e 
cobertura do solo nas bacias hidrográficas, no município de Santa Helena de Goiás. 
 
2 MATERIAIS E METODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
O estudo foi realizado em bacias hidrográficas localizadas no Sudoeste do Estado de Goiás 
inserido no bioma Cerrado. Foram analisadas 5 bacias hidrográficas sobre a extensão do município 
de Santa Helena de Goiás, Rio Verde e Santo Antônio da Barra. A área territorial das bacias abrange 
2.616,82 km². A localização da área de estudo é apresentada na Figura 1. 
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Figura 1 – Localização das bacias hidrográficas sobre a extensão de Rio Verde, Santa Helena de Goiás e Santo Antônio 
da Barra. 
Fonte: Limites municípios - SIEG; bacias hidrográficas – Delimitação realizada a partir de dados SRTM. 
 
2.2 DELIMITAÇÕES DAS MICROBACIAS 
Para as delimitações das microbacias foi utilizado o produto matricial 18S51 da missão 
SRTM (Shuttle Radar TopographyMission) realizada pela NASA, os dados foram adquiridos junto 
ao Banco de Dados Geomorfométrico do Brasil (INPE, 2017). A delimitação foi realizada no 
software GRASS GIS 7.2.1 (OSGEo Project, 2017) através da ferramenta modeles >Raster> 
Modelo Hidrológico >Watershedanalysis. Após a delimitação das microbacias os dados foram 
exportados para o software QGIS versão 2.18.9 (QGIS Development Team, 2017) no formato 
matricial e convertidos para o formato vetorial, a conversão para esse formato permitiu calcular as 
áreas das microbacias. As microbacias selecionadas para estudo foram: Campo Alegre, Boqueirão, 
Lagoa, Laje e São Tomaz. 
 
2.3 CARACTERIZAÇÃO DO USO E COBERTURA DO SOLO 
Para caracterização do uso e cobertura do solo foi utilizada imagem do satélite CBERS 4, 
sensor MUX, órbita/ponto 160/120 referente ao dia 17/07/2017 com resolução espacial de 20 
metros e faixas espectrais do azul, verde, vermelho e infravermelho próximo. As imagens foram 
obtidas no catálogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017) e para 
classificação foi utilizado o SIG SPRING versão 5.3 (INPE, 2014). 
Os procedimentos foram recorte, segmentação e classificação pelo método supervisionado 
utilizando o algoritmo Bhattacharya. Após a classificação a imagem foi exportada para o software 
Santa Helena 
Santo Antônio 
Rio Verde 
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QGIS e transformado em arquivo vetorial para cálculos das áreas de cada classe e elaboração dos 
mapas temáticos. 
Além do mapa de uso e cobertura do solo para a área das microbacias, foram realizadas as 
delimitações das áreas antropizadas dentro do raio de 50 metros de cada nascente sobre o município 
de Santa Helena de Goiás. As delimitações das áreas antropizadas foram utilizadas as imagens do 
CBERS e imagens de alta resolução do Google Earth. (GOOGLE, 2017). A Figura 2 representa a 
áreas de contribuições das microbacias sobre a extensão de município de Santa Helena de Goiás, 
bem como as nascentes mapeadas. 
 
Figura 2 – Área de contribuição das microbacias sobre Santa Helena de Goiás, bem como localização das nascentes 
mapeadas. 
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do SIEG e SRTM. 
 
2.4 OBTENÇÃO DA VAZÃO 
As vazões foram determinadas a partir de dados coletados em pontos próximos a foz dos 
ribeirões principais de cada microbacia, as coletas de dados por meio de medidas de vazão foram 
realizadas nos dias 10/03/2017, 12/04/2017, 10/05/2017 e 16/06/2017. 
Os cálculos das vazões dos Ribeirões Lage e Lagoa e São Tomaz foi realizada pelo método do 
flutuador proposto pelo boletim da Embrapa nº 455 (EMBRAPA, 2007). 
No Ribeirão Boqueirão o local apresenta seção regular circular composta por 3 canais de 
escoamento. Nas seções circulares foi medido o diâmetro de seção, altura da lâmina de água e 
superfície com água.No Ribeirão Campo Alegre foi selecionado a saída de represamento próximo a 
foz constituído de 7 saídas de seção retangular, as dimensões dos canais e a altura das lâminas de 
água foram medidas para efeito de cálculos. Para cálculo da vazão foi considerado a fórmula de 
Francis para vertedores retangulares sem contração. Na Tabela 1 são apresentadas as equações 
utilizadas para cálculo das vazões. 
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Tabela 1 – Equações utilizadas para cálculo das vazões nos ribeirões analisados. 
Bacias Área média Vazão (m3.s-1) 
Lagoa, Lage e São 
Tomas 
𝐴 =  𝑃 ∗ 𝐿𝑎𝑟𝑔. 
𝑄 =
𝐴 ∗ 𝐿 ∗ 𝐶
𝑇
 
Boqueirão 
𝐴 =
1
8
∗ (𝜃 − 𝑠𝑒𝑛𝜃) ∗ 𝐷2 𝑄 =
𝐴 ∗ 𝐿 ∗ 𝐶
𝑇
 
Campo Alegre - 𝑄 =  1,838 𝑥 𝐿 𝑥 𝐻
3
2 
A – Área média (m2), P – Profundidade média (m), Larg. – Largura do rio (m), θ – 2*arccos (1-2*h/D), Q – Vazão 
(m3.s-1), L – Percurso na seção longitudinal (m), T – Tempo médio (s), C -  coeficiente ou fator de correção (0,8 para 
rios com fundo pedregoso ou 0,9 para rios com fundo barrento). 
 
Os dados obtidos em campo foram tabulados em planilha do Excel (MICROSOFT, 2016) e 
realizados cálculos das vazões. Os resultados foram analisados quanto ao comportamento mensal da 
vazão, produção de água por km2da microbacia e a relação da vazão com a vegetação natural de 
cada bacia hidrográfica. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 USO E COBERTURA DO SOLO 
Na Figura 3 apresenta o mapa de uso e cobertura de solo para as bacias hidrográficas. Foi 
possível observar que a maior área ocupada é representada por produção agrícola conforme 
observado por (GOMES et al., 2016, p.214) para o município de Santa Helena de Goiás e por 
(GONÇALVES et al., 2016 p.235) na bacia do São Tomás. Esses autores observaram a produção 
principalmente de soja e milho e rápida expansão da cultura de cana de açúcar justificada pelo 
número de usinas presentes na região.Na Figura 3 são apresentados o mapa de uso e cobertura do 
solo (3A) o percentual das classes de uso e cobertura do solo nas bacias hidrográficas (3B). 
 
Figura 3 – Mapa de uso e cobertura do solo (A) e percentual de cobertura do solo para as bacias hidrográficas dos 
ribeirões Laje, Lagoa, Boqueirão, Campo Alegre e São Tomás (B). 
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As áreas de vegetação natural apresentaram fragmentos em meio as áreas agrícolas e no 
percurso dos ribeirões, nas áreas analisadas foram observadas de 15 a 20% de vegetação natural em 
situação fragmentadas. As áreas de pastagens localizam-se próximo as margens dos rios e 
nascentes, também verificado em trabalho de Gonçalves et al. (2016, p. 235) e Gomes et al (2016, 
p. 214). 
As microbacias também ocupam parcialmente os municípios de Rio Verde e Santa Helena de 
Goiás, conforme observado na Figura 3, no Ribeirão Laje há presença de parte do município de Rio 
Verde nas nascentes principais do ribeirão principal, o que pode influenciar na redução da 
vegetação, degradação das nascentes e redução da permeabilidade do solo, impactando na vazão 
final do ribeirão, a outra parte do município é localizado na Bacia do São Tomaz sobre as principais 
nascentes desse rio. 
A área urbana de Santa Helena de Goiás esta localizado ao centro da Bacia do Campo Alegre, 
também expandindo sobre algumas nascentes.Silva Neto et al. (2015) e Cunha et al. (2015) 
verificaram que na região metropolitana de Goiânia – GO sobre a Bacia do Rio Meia Ponte, a vazão 
e qualidade da água são influenciadas principalmente pela ação antrópica e falta de planejamento 
principalmente pela expansão urbana. 
As nascentes sobre o município de Santa Helena de Goiás foram mapeadas conforme 
ilustrado na Figura 4A. As 167 nascentes do município apresentam média de 10% de ação antrópica 
ocasionadas principalmente por atividades agrícola e pecuária.  
 
Figura 4: Uso do solo no raio de 50 metros das nascentes (A) e percentual de áreaantropizada das nascentes 
(B),dasbacias hidrográficas dos ribeirões Laje, Lagoa, Boqueirão, Campo Alegre e São Tomás no município de Santa 
helena de Goiás. 
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Observa-se também nessa região uma área significativa irrigada em todas as bacias, as áreas 
irrigadas são incluídas em área agrícola, evidenciando a disponibilidade de água e aptidão de uso 
dos solos, conforme também observado por Gomes et al. (2016) Gonçalves et al. (2016); Martins et 
al. (2010). No município de Morrinhos – GO, Martins et al. 2016 observaram a presença de 148 
unidades de pivôs centrais e área irrigada 75,14 km2, segundo os autores o segmento de irrigação é 
o principal demandante de água nesse município comprometendo a disponibilidade de água nos 
canais superficiais. 
As vazões dos canais (Figura 5) superficiais apresentaram comportamento decrescente em 
função dos períodos de redução da precipitação. O Ribeirão São Tomaz apresentou a maior vazão, 
seguido pelo Ribeirão da Laje, Campo Alegre, Lagoa e Boqueirão. Considerando a redução de 
vazão do período das chuvas para o período das secas, foi possível observar que os Ribeirões Lagoa 
e Campo Alegre reduziram em 58,27 e 59,13% e no Ribeirão Laje a redução foi de 49,9% e a 
menor redução foi observada no Ribeirão Boqueirão com  29,84% da vazão. 
Nos registros de vazão no mês de maio, o Ribeirão Boqueirão teve a vazão maior em relação 
ao mês anterior, ainda que a precipitação pluviométrica tenha reduzida. Essas ocorrências podem 
ser em consequência a diminuição da retirada de água para sistemas de irrigação, o que é muito 
frequente nessa região. Na Figura 5A foram apresentados os dados de vazão para o Ribeirão São 
Tomaz, Laje, Boqueirão, Lagoa, e Campo Alegre respectivamente, e na Figura 5D foram 
apresentados os dados de precipitação acumulado mensais entre junho de 2016 e junho de 2017. Foi 
observado maiores volumes precipitados entre outubro/16 e maio/2017, com tendência de redução a 
partir de maio e consequentemente da vazão escoada nos ribeirões. 
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Figura 5 – Dados de vazão entre março e junho para os ribeirões analisados no município de Santa Helena de Goiás 
(A), produção de litros de água por km2 (B), produto da vazão pela porcentagem de mata (C) Precipitação acumulada 
mensal entre junho/2016 a junho/2017 (D). 
Fonte: Precipitação - INMET. 
 
Na Figura 5B há a produção de água, calculada pela relação entre vazão e unidade de área, 
sendo maior nos Ribeirões Laje, Lagoa e São Tomás, sendo observado valores médios de 11 a 8 l-
1.s-1.km-2, enquanto que os menores valores foram observado nos Ribeirões Campo Alegre e 
Boqueirão com valores médios entre 8 a 4 l-1.s-1.km-2. 
Na figura 5C foram apresentados os dados de vazão por área de vegetação natural, onde o 
ribeirão São Tomás apresenta os maiores valores de vazão do rio por área de mata, seguido pelo 
Ribeirão Laje e os menores valores para os Ribeirões Lagoa, Boqueirão e Campo Alegre. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O uso de SIG permitiu a delimitação das bacias, bem como a área de drenagem uso e 
cobertura do solo e a áreas irrigadas, todas bacias hidrográficas apresentaram intensificação pelo 
uso agrícola; 
A produção de água por unidade de área da bacia, pode ser elevada com o aumento das áreas 
de vegetação natural; 
As vazões dos ribeirões reduzem em função da precipitação e retirada de água para irrigação; 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 2, n. 6, Edição Especial, p. 1962-1974, nov. 2018. ISSN 2595-3621 
1971  
Há a supressão da vegetação natural e degradação de muitas nascentes no município de Santa 
Helena de Goiás.  
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